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LEARNING OF GRAPPLE LOADING 
SUMMARY 
The purpose of  the study  was  to investigate  
the early  progress  in grapple loading  skills  of  
a forwarder operator trainee and the factors  
influencing  it. 
The material for the study  was  collected  
from two forest machine schools. It comprised  
20  operator trainees and one experienced  
operator. To  permit  observation of  the  progress  
in learning  in  both schools,  each  operator 
underwent an experiment  arranged for the 
purpose  (Fig.  2)  several  times during  the period  
of training.  A work  study  was made of  this  
experiment.  In  addition,  in one of  the schools,  
some  material was collected on loading  and  un  
loading  work.  
The schools used two different methods  of 
teaching.  In one (shool 2, method 2),  training  
was started directly  with practical  work  in  the 
forest,  whereas  in the other (school  1, method 1) 
thorough  instruction in grapple  loading  was 
given at the school before training  in the 
forest. The results  of these methods were 
compared  to find out which one was better. 
The trainees' personal  qualities  were  measured 
not only  by  the  work  test  but also,  in one of  
the  schools,  by  an attitude test  compiled for 
the  purpose 
and  by  an intelligence  test  used 
in the school entrance  tests. The results  of  the  
attitude and intelligence  tests were compared  
with  the learning  results  measured. The method 
of  study is  described in  greater detail in Chapter  
3  and  the study material in Chapter  4.  
The curves illustrating  the results  of the 
experiment  in each school (Figs.  11 and 12) 
show that progress became slower in both 
schools very  soon until,  at  the end of the 
training  period,  the curves were almost horizon  
tal. This  proves  that the length  
of  the training  
period  is  correct. In both  schools,  the average 
difference between trainees and the experienced  
operator was  cut by half during the training  
period.  
The results  obtained by  the different meth  
ods of training  show a distinct difference. With  
method 1 learning  was  very  distinctly  quicker  
than with method 2. This was  true also of 
loading  proper, although  here  the  curve  com  
pared  is  the old  one presented  by  SILANDER 
(1967)  (Fig.  16). Operator  trainees learn in 
method 1 to use  high  numbers of  revolutions 
much more than under method 2 (Fig.  10). 
The number of revolutions is a factor consider  
ably  affecting the time consumption  (Table  11). 
It was easier for an inexperienced  operator 
to  learn to  use a grapple loader of simple  
structure  and small size  (Machine  2,  Fig.  4)  
than a bigger  loader (Machine  1,  Fig.  3)  
equipped  with  three booms (Tables  14 and 
23).  The loader type did not affect  the time 
consumption  of an experienced  operator. 
The study  disclosed that there is  no reason 
to favour grapple  movement between the 
supporting poles  of the load when they  are  
in position  during  the forwarding of  shortwood 
(Tables  9 and  20).  Nor did  theoretical calcula  
tions attach any significance  to the way  in 
which the grapple  is  moved. 
An organized experiment  can be used to 
predict  the time consumption  of  loading  and 
unloading.  Hence the operator-related  skill  co  
efficients  based on the experiments  make it 
possible  to eliminate the  operator's  influence 
on work  study  results,  which gives  a more solid 
basis  e.g. for  comparisons  between machines. 
Conclusions can hardly be drawn on the 
basis  of the attitude and intelligence  tests  
which were a secondary  point  of the study.  
Certain  components of the intelligence  tests  
correlated so distinctly with loading  skill  that  
the use of this test  as a basis  of selection for 




Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää met  
sätraktorin kuljettajaoppilaan  kourakuormaus  
taidon alkukehitystä  ja siihen vaikuttavia  teki  
jöitä. 
Tutkimusaineisto kerättiin kahdella metsä  
konekoululla  yhteensä  20:stä kuljettajaoppilaas  
ta  ja  yhdestä  tottuneesta kuljettajasta.  Oppimis  
kehityksen  seuraamiseksi kummallakin koululla  
kukin  kuljettaja  suoritti tarkoitusta varten  laadi  
tun järjestetyn  kokeen (kuva  2)  useita kertoja  
harjoittelujakson  kuluessa.  Tästä kokeesta  teh  
tiin aikatutkimus. Lisäksi  toisella koululla kerät  
tiin jonkin  verran aineistoa varsinaisesta kuor  
maus-ja  purkamistyöstä.  
Tutkittavilla kouluilla sovellettiin kahta eri  
opetusmetodia.  Toisen (koulu  2, menetelmä 2)  
mukaan harjoittelu  aloitetaan suoraan  metsässä,  
kun  taas  toisessa  (koulu  1,  menetelmä 1) maas  
toharjoittelua  edeltää koululla tapahtuva  kuor  
maimen perusteellinen  käyttöharjoittelu.  Näi  
den menetelmien antamia tuloksia vertaamalla 
pyrittiin  etsimään niistä edullisempi.  
Aikatutkimusten lisäksi  oppilaiden  henkilö  
kohtaisia  ominaisuuksia pyrittiin  toisessa kou  
lussa  mittaamaan tarkoitusta varten laaditun 
asennetestin  ja kouluissa  pääsykokeessa  käytet  
tävän  älykkyystestin  avulla. Asenne-  ja  älyk  
kyystestin  tuloksia verrattiin 
mitattuihin oppi  
mistuloksiin. Tutkimusmenetelmää on käsitelty  
lähemmin luvussa  3  ja  tutkimusaineistoa luvussa  
4. 
Koulukohtaisista järjestetyn  kokeen  kehitys  
käyristä  (kuvat  11 ja  12) nähdään,  että  molem  
milla kouluilla kehitys  hidastuu nopeasti  ja 
harjoittelujakson  päättyessä  saavutetaan lähes 
vaakasuora  suunta.  Harjoittelujakson  pituus on 
näin  ollen sopiva. Kummallakin koululla oppi  
laiden keskimääräinen ero tottuneeseen kuljet-  
tajaan  väheni puoleen  harjoittelujakson  aikana.  
Eri harjoittelumenetelmillä  saavutetuilla tv-  
loksilla on selvä ero. Menetelmän 1 käyttö  
nopeuttaa oppimista  erittäin  selvästi  verrattuna  
menetelmään 2. Tämä pätee myös  varsinaiseen 
kuormaustyöhön,  vaikka vertailukohtana on 
SILANDERin (1967)  esittämä kehityskäyrä  
(kuva 16). Harjoittelevat  kuljettajat  oppivat  
menetelmässä 1 käyttämään  korkeita kierros  
lukuja  huomattavasti enemmän  kuin menetel  
mässä 2 kuva 10. Kierrosluku  on oleellisesti  
ajanmenekkiin  vaikuttava tekijä  (taulukko  11). 
Tottumattoman kuljettajan  on helpompi  
oppia käyttämään  rakenteeltaan yksinkertaista  
ja kooltaan pienempää  kuormainta (kone  2,  
kuva  4), kuin suurempaa (kone 1, kuva  3),  
kolmella puomilla  varustettua  kuormainta (tau  
lukot 14 ja  23).  Tottuneen kuljettajan  ajan  
menekkiin ei kuormaimilla ole vaikutusta. 
Tutkimuksessa  osoittautui,  että ei ole mitään 
syytä  suosia kouran vientiä kuormatilan sivu  
pylväiden  välitse niiden ollessa  paikoillaan  pino  
tavaran  ajossa  (taulukot 9 ja 20).  Myöskään  
teoreettiset laskelmat eivät osoita kouran vienti  
tavalla olevan merkitystä. 
Järjestetyn  kokeen avulla voidaan ennustaa 
kuormaus-  ja  purkamistyön  ajanmenekkiä.  Näin  
ollen järjestetyn kokeen  perusteella  muodoste  
tuilla kuljettajakohtaisilla  taitokertoimilla  on 
mahdollista eliminoida kuljettajan  vaikutus  aika  
tutkimustuloksiin,  jolloin  esim. koneiden väli  
sille  vertailuille saadaan vankempi  pohja.  
Tässä tutkimuksessa sivukohteena olleiden 
asenne-  ja älykkyystestin  perusteella  ei  voida 
juuri tehdä päätelmiä.  Älykkyystestin  eräät  
osat  korreloivat  siksi selvästi kuormaustaidon 
kanssa,  että ko.  testin käyttö  valintaperusteena  
metsäkonekouluissa näyttää perustellulta.  
5 
1. JOHDANTO 
Maassamme vuosittain hakattavasta puutava  
rasta  kuljetetaan  valtaosa katkottuina tavara  
lajeina  kourakuormaimella varustetuilla trakto  
reilla. Hankintavuonna 1973/74 tämä määrä  
oli  79  %  pystykaupoista  hakatusta puumäärästä. 
Ennusteen mukaan osuus on hankintavuonna 
1974/75 82 % (SAVOLAINEN,  1974). Kat  
kotun  puutavaran metsäkuljetus  kourakuormai  
mella varustetulla metsätraktorilla on siis  yli  
voimaisesti tärkein metsäkuljetusmenetelmä.  
Kourakuormauksen suuri  osuus, 58. .  .  76  % 
kuormatraktorilla tapahtuvan  puutavaran met  
säkuljetuksen  työmaa-ajasta  (SALMINEN  1969, 
a,  b,  1970),  tekee siitä varsin tärkeän  tuotok  
seen vaikuttavan tekijän.  
Kourakuormauksen oppiminen  on tunnetusti 
vaikeaa. Opettelun  aikana koneen kapasiteetti  
ei ole täysin  käytössä,  mikä  aiheuttaa kustan  
nuksia. Nykyaikaisten  kuormainten suuret  lii  
kenopeudet  korostavat  kuljettajan  taitavuuden 
merkitystä.  Eräiden ruotsalaisten havaintojen  
mukaan (MYHRMAN  ym. 1970) kuormaimen 
liikenopeuksien  nostaminen ei  nykyisillä  lait  
teillä enää  lisää tuotosta, sillä suorituskyvyltään  
rajallisena  kuljettaja  ei  pysty  käyttämään  hyväk  
seen saavutettua nopeuden  lisäystä.  
Maassamme  toimii nykyisin  kolme metsä  
konekoulua,  joissa  koulutetaan metsätraktorin 
kuljettajia.  Kuljettajakoulutuksen  tehostamisen 
ja toisaalta koulutuksen suunnittelun ja koulu  
tustarpeen määrittämisen kannalta on tärkeää 
selvittää,  onko koulutusjakso  pituudeltaan  riit  
tävä, ja mikä on kuljettajien  ammatillinen taso  
koulutusjakson  päättyessä.  Harjaantumiskehi  
tyksen  seuraamiseen liittyy  läheisesti kysymys  
siitä,  millaisella laitteistolla kuljettajaharjoit  
telija  saavuttaa tietyn  ammattitason nopeim  
min. Konekehittelyn  kannalta on arvokasta  
selvittää eri  hallinta-ja ohjausjärjestelmien  eroa 
tässä suhteessa. 
Paine metsäkoneiden kuljettajakoulutusta  
kohden kasvaa  monitoimikoneiden yleistyessä.  
Kun tällaisten koneiden tuntikustannus saattaa 
lähennellä kahtasataa markkaa on ymmärrettä  
vää, että  oppimisen  nopeuttamisella  saavutetaan 
suuria taloudellisia etuja.  
2. TUTKIMUSTEHTÄVÄ  
21. Tutkimuksen tarkoitus 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvit  
tää metsäkonekoulun kuljettajaoppilaan  koura  
kuormaustaidon kehitystä  harjoitteluajan  ja  
ammattitaidon välisen riippuvuuden  määrittä  
miseksi. Koska  kourakuormaimen käyttö  lienee 
kuormatraktorilla suoritettavassa puutavaran 
metsäkuljetuksessa  vaikeinta,  ei  metsätraktorin 
kuljettajalle  tarpeellisten  muiden taitojen  kehit  
tymistä seurata.  Edelleen tarkastellaan harjoit  
telumenetelmän,  työtavan  ja traktorityypin  vai  
kutusta kuormaimen käytön ajanmenekkiin.  
Vielä selvitetään mahdollisuuksia ennustaa yk  
sinkertaisen kuormaimenkäyttökokeen  avulla 
kuormauksen ja purkamisen  ajanmenekkiä.  Si  
vukohteena selvitellään myös  oppilaiden  hen  
kilökohtaisten ominaisuuksien vaikutusta kuor  
maustaitoon.  
22. Aiheeseen  liittyviä  aiempia  tutkimuksia 
Kourakuormausta ja  puutavaran metsäkulje  
tusta  kuormatraktorilla on tutkittu  melko pal  
jon, Mainittakoon SALMISEN (1969 a ja b,  
1970) tutkimukset,  jotka  koskevat  puutava  
ran kuljetusta  kourakuormaimella varustetulla 
metsätraktorilla. KAHALA  ja RANTAPUU 
(1970) ovat selvitelleet puutavaran valmistus  
6 
tavan  ja leimikkotekijöiden  vaikutusta metsä  
kuljetukseen  kuormatraktorilla. KAHALA  
(1972) on maksuperustetutkimuksessaan  tar  
kastellut eri tekijöiden vaikutusta kuorma  
traktorilla suoritettavaan puutavaran metsä  
kuljetukseen.  PETTERSON  (1968)  on kuitu  
puun maastokuljetusta  koskevassa  tutkimuk  
sessaan analysoinut  kuljettajien  eroja.  Hän ha  
vaitsi taakkakohtaisen ajan  vaihtelevan kuor  
mauksessa 17 kuljettajalla  35. .  .63 emin.  No  
pein  kuljettaja  käytti  taakan nostamiseen siis  
vain 54 % hitaimman kuljettajan  ajasta.  Purka  
misessa vastaava vaihtelu oli 38. .  .48 emin. 
Nopeimman  kuljettajan  ajanmenekki  oli siten  
79 %  hitaimman ajanmenekistä.  NIKUNEN 
(1967)  toteaa tuotoserojen  voivan olla 50... 
100  % tottuneidenkin kuljettajien  ollessa  ky  
seessä.  Metsäkuljetuksen  tuotokseen yaikutta  
vat  tietenkin  monet muutkin tekijät  kuin  kuor  
mausaika, mutta  sen suuri  osuus lisää kuljet  
tajan  kuormaimen käyttötaidon  merkitystä.  
Harvoista  kourakuormauksen oppimista  kos  
kettelevista tutkimuksista voidaan mainita SI  
LANDERIn (1967)  tekemä selvitys  hydraulisen  
kuormaimen käytön  oppimisesta.  Hän on las  
kenut  useiden  kuljettajien  keskiarvona oppimis  
käyrän  (Kuva  1),  jonka  mukaan aivan kokemat  
tomien kuljettajien  taakka-ajat  ovat  olleet  yli 
kahden minuutin, josta  ne noin  vuoden kuluessa 
ovat  laskeneet 0.5 minuuttiin. 
Kuva 1. Kourakuormauksen oppiminen  SI  
LANDERin (1967) mukaan. 
Fig.  1. Learning  grapple  loading  according  to 
SILANDER  (1967).  
Ruotsissa on tutkittu koulutuksen vaiku  
tusta  kourakuormauksen tuotokseen (Joint  
Committee. . 1971) kuudella tottuneella kul  
jettajalla,  joiden  työteho  ennen koulutusta oli 
keskimääräistä alempi.  Tutkimuksessa voitiin 
todeta  purkamisen  taakka-ajan  18 tunnin yksi  
tyiskohtaisen  ja ohjatun  kuormaimenkäyttöhar  
joituksen  jälkeen  laskeneen keskimäärin  22  %.  
Eri  tyyppisten  kuormainten hallintavipujen  
vaikutusta taakka-aikaan ovat selvitelleet 
MYHRMAN ja PETTERSON (1971).  He ver  
tasivat  taakka-aikoja  käytettäessä  tavanomaista 
kuuden hallintavivun muodostamaa ohjauslait  
teistoa  ja uutta kahden vivun käsittävää lait  
teistoa,  jossa molempiin  vipuihin  on yhdistetty  
usean liikkeen hallinta. Tutkittavina oli kaksi  
kuljettajaa.  Uutta  hallintavivustoa käytettäessä  
taakka-ajat  olivat keskimäärin n. 13% nopeam  
mat  kuin tavanomaista vivustoa käytettäessä.  
Filmianalyysillä  voitiin todeta  liikkeiden jakau  
tuvan  uudella vivustolla tasaisemmin eri  käsille,  
sekä samanaikaisesti suoritettavien liikkeiden 
lukumäärän lisääntyminen.  
LEHTO (1970)  on selvitellyt  erään  älyk  
kyystestin  ja kuormaustaidon välistä  riippu  
vuutta Hirvaan  metsäkonekoulussa. Kuormaus  
taidon indikaattorina käytettiin  arvosanaa "Työ  
taito ja -teho",  jota  verrattiin älykkyystestin  
tuloksiin. Testipistemäärän  ja arvosanan välinen 
korrelaatiokerroin  oli  r  = 0.5  (poikkeaa  nollasta 
1 %:n riskillä). Lievää korrelaatiota oli siis  
havaittavissa.  
ANDERSSON  ym. (1968)  ovat  tarkastelleet  
psykologisten  testien käyttöä  metsätraktorin 
kuljettajien  valinnassa. Psykologiset  menetelmät 
osoittautuivat käyttökelpoisiksi  ennustettaessa  
työn  tuotosta  sekä  menestymistä  teoreettisessa 
ja työkoulutuksessa.  Tuntituotoksen ennusta  
misessa  teknis-mekaanista lahjakkuutta  mittaava 
koe osoittautui kohtalaiseksi  (r = 0.40).  Kuor  
mauksen taakka-ajan  kanssa  korrelaatio  oli 
r  = —0.55. Korrelaatiokertoimet ovat  5  %ai ris  
killä  nollasta poikkeavia.  
Käsillä olevan tutkimuksen aihetta sivuaa 
HALLin ym.  (1972)  tutkimus  prosessorinkuljet  
tajien  koulutuksesta.  Tutkimuksessa  todetaan,  
ettei psykologisilla  testeillä,  iällä,  aikaisemmalla 
kuljettajakokemuksella  eikä  teoreettisella kone  
tuntemuksella voida ennustaa työn  tuotosta  
tulevaisuudessa.  Tämä johtuu  siitä,  että tutkit  
tava  joukko  oli  jo  valikoitunutta ja  kykyarvojen  
hajonta  oli pieni.  Kun  koulutustavoitteeksi 
asetettiin vähintään 75 % tottuneen kuljettajan  
tuotoksesta,  yli puolet  oppilaista  saavutti sen 
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ensimmäisen varsinaisen  harjoitusviikon  aikana, 
jota  ennen kukin  oli saanut 37 tuntia kone  
teknistä  ja  40 tuntia käytännöllistä  opetusta. 
Kuukauden kuluttua 28:sta kuljettajasta  26  
saavutti em. tason. Keskimääräisessä tuotok  
sessa kuukauden ja  neljän kuukauden jälkeen  ei  
ollut mainittavaa eroa. Sen sijaan  kuljettajien  
välinen hajonta  oli pienentynyt.  
3. TUTKIMUSMENETELMÄ  
31. Aineiston keruu 
Tutkimusaineisto kerättiin kesällä  ja  syksyllä  
1972 Valtimon (jäljempänä  koulu 1) ja kevät  
talvella  1973 Jämsänkosken  metsäkonekoululla 
(jäljempänä  koulu 2).  
Koulussa  1  tutkittiin yhdeksää kuljettaja  
oppilasta  ja yhtä työnopettajaa,  koulussa  2 oli 
tutkimuksen kohteena 11 kuljettajaoppilasta.  
Ammattitaidon ja harjoitteluajan  riippuvuuden  
selvitystä  varten laadittiin erityinen  järjestetty  
koe  (kuva  2).  Kuljettajan  tehtävänä oli  nostaa  
traktorin molemmilla puolilla  viiden metrin 
etäisyydellä  oleville pukeille  asetetut 2 m:n  
kuusikuitupölkyt  yksitellen  kuormatilaan. Jär  
jestetty koe  suoritettiin useita kertoja  tutkimus 
jakson kuluessa,  ja kustakin  kerrasta  tehtiin 
aikatutkimus. Näin  saatiin sarja eri  harjoittelu  
määrää  edustavia näytteitä  kuormaimen käyttö  
taidosta. 
Aikatutkimuksessa oli  havaintoyksikköinä  
nostettu pölkky,  jonka nostamiseen kulunut 
aika,  taakka-aika oli jaettu 
— tyhjänävientiaikaan  
—
 kouraisuaikaan 
— nostoaikaan ja  
—
 taakan irrotusaikaan. 
Keskeytyksiä  ei mitattu. Osa-aikojen  mit  
tauksen lisäksi merkittiin muistiin, vietiinkö 
koura  kuormatilan sivupylväiden  yli  vai välitse, 
törmäsikö koura sivupylväisiin  sekä moottorin 
kierroslukuluokka tyhjänäviennissä  ja nostossa  
kuulohavaintoon nojautuen.  Kierrosluku luoki  
teltiin kolmeen luokkaan. Luokka 1 vastasi  
600. .  .1200 r/min, luokka 2 1200. .  .2000 
r/min ja luokka 3 2000. .  .2800 r/min.  
Järjestetyn  kokeen ohella kerättiin koulussa  
1  vastaavalla tavalla näytteet varsinaisesta kuor  
maustyöstä  palstalla  ja purkamisesta  välivaras  
tolla. Taakka-aika kuormauksessa ja purkami  
Kuva  2.  Järjestetty  koe.  
Fig.  2. The organization  of  the experiment.  
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sessa  oli  jaettu samoin  kuin järjestetyssä  ko  
keessa.  Näiden osa-aikojen  lisäksi  niitattiin kuor  
mauksessa maassajärjestelyaika  ja kuormasta 
maahan pudonneiden  pölkkyjen  kuormaami  
seen kulunut uudelleenkuormausaika. Kouran  
vientitapa  ja törmääminen sivupylväisiin  mer  
kittiin muistiin kuten järjestetyssä  kokeessa.  
Kierroslukua ei rekisteröity.  
Oppilaiden  henkilökohtaisten ominaisuuk  
sien selvittämiseksi  suoritettiin koulussa 1 asen  
ne-  ja älykkyystesti.  Asennetestiä varten laa  
dittiin 32 väittämää 1. osiota, jotka  kosketteli  
vat  ammatin  ja  koulutuksen eri puolia.  Kussakin  
osiossa  oli  viisi  vastausvaihtoehtoa, jotka  kuvasi  
vat vastaajan  mielipiteen  suuntaa  ja  voimak  
kuutta. Esimerkiksi  väittämään "Metsässä työs  
kennellessä kaipaa  työ-  ja juttukaveria"  oli 
vastattava merkitsemällä rasti  jonkun  seuraa  
vista viidestä  vaihtoehdosta kohdalle: 
a — täysin  samaa mieltä 
b — melkein samaa  mieltä 
c — en osaa sanoa 
d 
—
 hieman eri  mieltä 
e —  täysin  eri mieltä. 
Väittämät luokiteltiin joko  positiivisiksi  ku  
ten 
— Traktorinkuljettajan  ammatissa saa varsin 
mukavan toimeentulon 
tai negatiivisiksi  kuten 
— Ihminen ei kauan  kestä  metsätraktorin ajoa.  
Vaihtoehdot a. .  .e pisteytettiin  joko  4. .  .0 tai 
0. . .4 sen mukaan oliko väittämä luokiteltu 
positiiviseksi  vai  negatiiviseksi.  
Tutkimusjakson  päätteeksi  koulun  1 oppilaat  
testattiin psykologisella  testisarjalla,  jota käy  
tetään valintaperusteena  valittaessa oppilaita  
kuljettajakursseille.  Testillä pyritään  mittaa  
maan seuraavia  älykkyyden  alkeistekijöitä:  
—  päättelykyky  
— muisti 
— havaintokyky  
— sanatajunta  
— kielellinen käsityskyky  
— numeerisuus 
— spatiaalisuus.  
32. Aineiston analysointi  
Aikatutkimusaineistojen  analysoinnin  peri  
aatteena oli  harjoitteluajan  ja  kuormaimen käyt  
tötaidon indikaattoreina käytettyjen  osa-aiko  
jen sekä taakka-aikojen  välisen riippuvuuden  
selvittäminen regressioanalyysiä  käyttäen.  Li  
säksi  selviteltiin eräiden työskentely  tapaa kuvaa  
vien muuttujien vaikutusta kuormaimen käytön  
ajanmenekkiin  sekä  niiden riippuvuutta  harjoit  
teluajasta  korrelaatioanalyysillä.  
Asennetestin  eri väittämien (osioiden)  kor  
relaatiota koko  analyysin  tuloksiin  nähden kri  
teerinä käyttäen  karsittiin  erottelukyvyltään  
huonot osiot.  Jäljellejääneitä  käytettiin  asenne  
mittarina. Koko testin luotettavuus laskettiin 
Kuder-Richardson-menetelmällä (GUILFORD,  
1965).  Asennetestin pistemääriä  verrattiin aika  
tutkimustuloksiin korrelaatioanalyysiä  käyt  
täen. 
Älykkyystestistä  saatiin kullekin oppilaalle  
sarja sellaisenaan käyttökelpoisia  eri  älykkyy  
den alkeistekijöitä  kuvaavia  pistelukuja  ja näi  
den summana kokonaispistemäärä.  Analyysissä  
laskettiin eri  alkeistekijäin  pistemäärien  ja  koko  
naispistemäärän  välinen korrelaatio. 
Järjestetyn  kokeen ja kuormauksen sekä 
purkamisen  yhteensopivuutta  tarkasteltiin ver  
taamalla koulun 1 keskimääräisiä oppilaskoh  
taisia samaa harjoittelumäärää  edustavia järjes  
tetyn kokeen,  kuormauksen  ja  purkamisen  taak  
ka-ajan  keskiarvoja  toisiinsa. Vertailut suoritet  
tiin  graafisesti  sekä  laskemalla taakka-aikojen  
ja  kokonaisajan  väliset  regressiomallit.  
Harjoittelumenetelmän  vaikutusta selviteltiin 
vertailemalla kahta harjoittelumenetelmää.  Toi  
sessa  tottumaton kuljettaja  aloittaa työn  suo  
raan metsässä (koulu  2), toisessa taas ennen 
varsinaisen kuormaustyön  aloittamista suorite  
taan  työnopettajien  ohjauksessa  vakio-olosuh  
teissa toteutettava "kourajumpaksi"  nimitetty 
kuormausharjoitusohjelma.  Ohjelma  sisältää sar  
jan  erilaisia aina vaikeutuvia annetussa määrä  
ajassa  suoritettavia kuormaimenkäyttötehtäviä  
(koulu  1). 
Erilaisten koneiden merkitystä  kourakuor  
mauksen oppimisen  kannalta tutkittiin vertaa  
malla kahdesta erilaisesta kuormatraktorista  
järjestetyssä kokeessa  saatuja  aikatutkimus  
tuloksia. 
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4.  TUTKIMUSAINEISTO 
41. Tutkimukseen valitut metsätraktorit 
Koulussa 1 oli pääasiallisina  tutkittavina 
koneina kaksi  etupyörien  kokoa lukuun otta  
matta samanlaista Teli-Lokkeria (jäljempänä  
kone 1), jotka  oli varustettu  VVärtsilä 4500-ni  
velpuomikuormaimella  (kuva  3).  Lisäksi  kerät  
tiin jonkin  verran aineistoa Valmet 870  CX  
traktorista Valmet KK 3-kuormaimella varustet  
tuna (jäljempänä  kone 2,  kuva  4).  Koulussa  2 
tutkittiin vastaavaa Teli-Lokkeria (jäljempänä  
kone 3) kuin koulussa 1. Tämä oli kuitenkin 
tavallisesta 6-vipuohjauksesta  (kuva  5)  poikkea  
vasti varustettu  2-vipuohjauksella  (kuva  6). 
42. Kuljettajat  
Tutkittaviksi kuljettajiksi  valittiin molem  
missa kouluissa kaikki  tutkimusjaksolla  kou  
lussa  olevat  kuljettajaharjoittelijat  sekä  koulussa  
1 lisäksi työnopettajista  yksi  tottunut kuormai  
men käyttäjä.  Oppilaiden  ikä  vaihteli 20  vuoden 
molemmin puolin.  Työkokemusta  metsätrakto  
rilla ei  kummankaan koulun kuljettajista  ollut 
kuin yhdellä.  Koulutuspohja  oli koulussa  1 
varsin  yhtenäinen.  Koulussa  2  sen sijaan  pohja  
koulutuksessa  oli melkoisia eroja  (taulukko  1).  
Kuva  3. Kone  1. Teli Lokkeri 
Fig.  3. Forwarder 1.  Teli-Lokkeri 
Kuva  4. Kone  2. Valmet 870 CX 
Fig.  4. Forwarder 2. Valmet 870  CX  
Kuva  5.  6-vipuohjus  
Fig.  5. The ordinary  6-control handling  system  
of the loader 
Kuva  6.  2-vipuohjus  
Fig.  6. 2-control handling  system  of  the  loader 
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Taulukko 1. Tietoja  tutkituista  kuljettajista.  
Table 1.  Data on the operators  studied.  
Mtk = metsätyökoulu —  forest  workers'school  
kk = kansakoulu  —  primary school  
mk = metsäkoulu  —forest  owners'  school  
yo = ylioppilas — undergraduate 
ak = ammattikoulu  
—
 vocational  school 
43. Aikatutkimusaineistot 
Järjestetystä kokeesta kerättiin koulussa 1  
1886 ja koulussa 2 1229 havaintoa. Kuormaus  
aineistoa kertyi  yhteensä 1079 taakasta ja 
purkamisaineistoa  818  taakasta (liite 1). 
Näytteenottokertojen  jakautuminen  harjoit  
telujaksolle  selviää kuvasta  7. Näytteenotto  
kerrat  järjestetyssä  kokeessa  koulussa  2 sijoit  
tuvat systemaattisesti,  mikä johtuu  siitä,  ettei 
ollut käytettävissä  tarkkoja  tietoja  kuljettajien  
harj  oittelumäärästä.  
Kuormatusta (551  p-m
3
)  ja puretusta (594 
p-m
3
)  puutavaramäärästä oli 3-metristä havu  
kuitupuuta  60 %,  2-metristä 27 %,  2.4-metristä 
koivukuitupuuta  6  %ja  2-metristä 7  %.  
Kuva  7.  Näytteenottokertojen  jakautuminen  harjoittelujaksolle  
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51. Järjestetty  koe 
511. Havaintojen  jakautuminen työtapaa  ku  
vaavien  muuttujien  luokkien  mukaan 
Kouran vienti voi tapahtua  sekä  tyhjänä  
viennissä että nostossa  kuormatilan sivupylväi  
den yli  tai välitse. Keskimäärin yli puolet  tyhjä  
nävienneistä kummallakin koululla tapahtui  pyl  
väiden yli  (kuva  8). 
Nostot tapahtuivat  käytännöllisesti  katsoen 
aina pylväiden  yli.  Kourassa  oleva  pölkky  vai  
keuttaa tällöin kouran  vientiä  pylväiden  välitse,  
niin, että sitä kartetaan. Koneella 2 tyhjänä  
viennissä kuljettaja  7 sekä työnopettaja  vei 
kouran erittäin selvästi useammin pylväiden  
välitse  kuin koneella 1. Vientitapa  näyttää riip  
puvan kuormaimen ominaisuuksista pikemmin  
kin  kuin harjoitusmäärästä.  Tässä  tapauksessa  
mitoiltaan pienemmällä  ja  rakenteeltaan yksin  
kertaisemmalla (vain  kaksi  puomia,  vrt.  kuvat  
3 ja  4) kuormaimella välitsevientien osuus on 
suurempi. Peruskoneen mittasuhteetkin voivat 
vaikuttaa asiaan siten,  että mitä pitempi  etäi  
syys  on kuljettajasta  kouraan sitä vaikeampaa  
sen tarkka liikuttelu on ja sitä mieluummin 
kuljettaja  karttaa tarkkuutta vaativia liikkeitä. 
Sekä tyhjänäviennissä  että nostossa  on mah  
dollista, että koura (tai siinä oleva  pölkky)  
törmää kuormatilan  sivupylväisiin.  Törmäysten  
osuus oli  tyhjänäviennissä  ja  nostossa  keskimää  
rin  koulussa!  1 n. 10 % ja koulussa  2 14 %  
(kuva  9).  Törmäyksiä  sattui koneella 2  hieman 
vähemmän kuin  koneella 1. 
Aikatutkija  luokitteli koneen  kierrosluvun 
kolmeen luokkaan. Koulujen  välillä on varsin 
selvä  ero  kierrosluvun käytössä  siten,  että  täyttä 
kierroslukua on käytetty  koulussa  1 huomatta  
vasti useammin kuin koulussa 2 (kuva  10). 
Nostossa  painopiste  molemmilla kouluilla 
on siirtynyt  tyhjänävientiin  verrattuna  suurem  
man  kierrosluvun  puolelle.  Tämä  on luonnollinen 
seuraus  siitä,  että tyhjänäviennissä  kuormaimen 
liike  tapahtuu  pääosin  alaspäin.  Kuormaimen 
paino antaa tällöin kuormaimelle suuren liike  
nopeuden vain hallintaventtiilejä  avattaessa,  
vaikka  kierrosluku on pieni.  Nostossa  sen sijaan 
kuormaimen paino  hidastaa liikettä,  minkä 
kompensoimiseksi  tarvitaan suurempi  kierros  
luku. 
Pääsyynä  koulujen  väliseen eroon kierros  
luvun käytössä  lienee ero  harjoitusmenetelmissä.  
Koulun 1 oppilaat  ovat  ohjatussa  kuormaus  
harjoituksessa  oppineet  tehokkaammin käyt  
Kuva 8.  Tyhjänävientien  (1)  ja  nostojen (2)  ja  
kautuminen kouran vientitavan mukaan järjeste  
tyssä  kokeessa.  
Fig.  8.  Distribution of  observations according  
to the way  of  moving  
the  grapple,  (1)  unloaded 
and (2)  loaded in the experiment.  
Kuva 9. Tyhjänävientien  (1)  ja nostojen  (2)  
jakautuminen  kuormatilan sivupylväisiin  tör  
mäyksen  mukaan järjestetyssä  kokeessa.  
Fig.  9.  Distribution of  observations according  
to  the dash  of  the  grapple  against  the  supporting  
poles  of  the load in  moving the grapple  (1)  
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tämään  suuria kierroslukuja,  jotka  ovat  edelly  
tyksenä  nopeilla  taakka-ajoille  kuormaustyössä.  
Hallintalaitteiden ero  ja erot oppilasaineksessa  
saattavat  olla  muina syinä  kierrosluvun  käytön  
eroihin koulujen välillä. Mikäli paremman 
koulutuspohjan  katsotaan olevan eduksi  kuor  
maimen käyttötaidolle,  ovat  kuvasta  10 näkyvät  
erot pikemminkin  liian pieniä kuin suuria. 
Hallintalaitteiden ero ei  myöskään  ole oleellinen 
syy  
erilaisiin kierroslukuihin. MYHRMANin ja 
PETTERSONin (1971)  mukaan näet  kahden 
vivun muodostamilla kuormaimen hallintalait  
teilla taakka-ajat ovat  lyhempiä  kuin  tavan  
omaisia vipuja käytettäessä.  Silloin myös  käyte  
tyn  kierrosluvun  täytyy  olla  vähintäänkin samaa 
tasoa molemmilla hallintalaitetyypeillä,  sillä 
moottorin kierrosluku vaikuttaa hydraulipum  
pun  kierroslukuun  ja sitä  kautta kuormaimen 
liikenopeuksiin.  
512.  Aikatutkimustulokset  
5121. Työvaiheittainen  ajanmenekki  
Eri työvaiheiden  koulukohtainen suhteellinen 
ajanmenekki  (taulukko  2) pieneni  harjoittelu  
määrän  kasvaessa.  
Osa-ajat  ovat  keskimäärin lyhentyneet  31... 
48 % harjoittelumäärän  ollessa 130 tuntia. 
Vastaava  taakka-ajan  lyheneminen  vaihtelee 
39. .  .40 %:iin. Koulujen  välillä  on ajanmene  
keissä  selvä ero.  Taakka-aika ja osa-ajat  ovat  
130 ai harjoitustunnin  jälkeen koulussa 2 
4.  .  .84 % pitemmät  kuin  koulussa 1 (taulukko  
3).  Erot ovat  tilastollisesti  erittäin merkitseviä. 
Kuljettajakohtaisista  taakka-ajan  kehityssar  
joista (liite 2)  ilmenee oppimistasanteita  ja  
-taantumia, jotka ovat  yleensäkin  oppimisil  
miölle ominaisia (KATZ,  1963).  Kuljettajien  
välinen  vaihtelu (kuva  11)  on koulussa  2  selvästi  
suurempi  kuin  koulussa  1.  Tämä viittaa  mahdol  
lisiin eroihin  oppilasaineksessa.  Siinä vaiheessa, 
kun  koulun  2  keskiarvo  on pienentynyt  koulun 
1 tutkimusjakson  alussa saavuttamalle tasolle,  
oppilaiden  välinen vaihtelu on osa-aikojen  osal  
ta samaa suoritustasoa edustavina ajankohtina  
eri  kouluissa lähes yhtäsuuri.  Tämä tukee käsi  
tystä,  että koulujen  väliset  erot  ovat  pääasiassa  
harjoitusmenetelmän  aiheuttamia. 
5122. Tottuneen ja  tottumattomien kuljettajien  
vertailu 
Ero  tottuneeseen kuljettajaan  on  huomattava 
(kuva  11, taulukko  4).  
Taulukko 3. Eri työvaiheiden  suhteellinen 
ajanmenekki  kouluittain  130 :n harjoitustunnin  
jälkeen.  
Table 3. The relative expenditure  of  time  of  
different  work phases  by  schools  after  130  
training  hours. 
Kuva 10. Tyhjänävientien  (1)  ja nostojen  (2)  
jakautuminen  käytetyn  kierrosluvun  mukaan 
järjestetyssä  kokeessa.  
Fig.  10. Distribution of  observations according  
to the number of  revolutions in  moving  the 
grapple  (1) empty  and (2)  loaded in the 
experiment.  
Työvaihe 
Phase  of  work  
Koulu  1  
School  1 
Koulu  2 
School  2 
Suhteellinen  ajanmenekki 
Relative  expenditure of  
time 
Tyhjänävienti  
Moving  the grapple  
empty 
100 146 
Kouraisu 100 184 
Grasping  
100 135 Nosto 
Moving  the grapple  
loaded 
Taakan irrotus 100 104 
Discharging  
Taakka-aika 
The  whole lift  
100 146 
14 
Kuva  11. Kuljettajien  välinen vaihtelu. 
Fig.  11. Range  between the operators.  
15 
Taulukko 4.  Tottuneen ja  tottumattomien kuljettajien  vertailu. 
Table 4. Comparison  of  the experienced  and inexperienced  operators.  
Oppilaiden  ajanmenekki  on  harjoittelujakson  
alussa koulussa 1 3. ..4 kertainen ja jakson  
lopussa 2-kertainen verrattuna tottuneen kul  
jettajan aikaan. Koulussa 2 ajanmenekki  on 
vastaavasti  4. .  .6  ja 2.  .  .4 kertainen.  
Kouraisu eroaa eniten tottuneen kuljettajan  
tasosta.  Näin ollen kouraisu lienee työvaiheista  
vaikein. Taulukon 3 mukaan koulujen  välinen 
ero on suurin kouraisussa,  mikä tukee cm.  
käsitystä.  
Eri osa-aikojen  suhteellista hajontaa  osoitta  
vat  variaatiokertoimet (taulukko  5)  ovat  selvästi  
suurimmat kouraisussa  ja taakan irrotuksessa  
molemmilla kouluilla. Tämä on osoituksena 
siitä,  että satunnaiset seikat vaikuttavat kysei  
siin työvaiheisiin  helposti.  Suuret variaatio  
kertoimet voidaan myös  tulkita osoitukseksi  
työvaiheiden  vaikeudesta. 
Taulukko 5.  Osa-aikojen  ja kokonaisajan  keskimääräiset  variaatiokertoimet. 
Table 5.  Coefficients  of  variation of  the time consumption  of  different  phases  of  work.  
Tottumattomat kuljettajat 
Inexperienced  operators 
Työvaihe 






30  harjoitus-  
tunnin  jälkeen 
After  3  0  training hours  
130  harjoitus- 
tunnin  jälkeen  
After  130  training hours  
operator Koulu  — School  
Ajanmei lekki — Time c< msumption, emin 
Tyhjänävienti  
Moving  the 
grapple  empty  
Kouraisu  
9 25 41 15 22 
6 27 37 14 26  
Grasping  
10 25 37 16 22  Nosto 
Moving  the 
grapple  loaded 
Taakan irrotus 
Discharging  
4 14 17 8 9  
Taakka-aika 
The whole  lift  
29 88  132 54 79  




















The  whole  
aft  
r
ariaatiol  :err< »in — Coej  ftcte i it o.  variatioi  
1  40 88 36 85 38  
2 47 89 44 83 44  
16 
Kuva  12. Ajanmenekin  riippuvuus  harjoitteluajasta  järjestetyssä  kokeessa.  
Fig.  12. Time consumption  as  a  function  of  training  time  in the experiment.  
h). 
17 
Taulukko 6.  Eri  työvaiheiden  ajanmenekki  (y, emin)  harjoitusmäärän  (x,  h)  funktiona. 
Table 6.  The expenditure  of  time of  different  phases  of  work  (y,  emin)  as a  function  of  training  time (x,  
5123. Harjoittelun  vaikutus työvaiheittaiseen  
ajanmenekkiin  
Harjoittelumäärän  vaikutuksen selvittämisek  
si  laskettiin valikoivaa  regressioanalyysiä  käyt  
täen  eri työvaiheiden  ajanmenekeille  yhtälö  
muotoa  Y  = ax  +  bx~*  +  cx"
2
 +  dln(x)  + C,  jossa  
y = selitettävän työvaiheen  ajanmenekki  
x  = harjoitustuntimäärä  
a,  b,  c,  d = kertoimia 
C = vakiotermi 
Harjoitusmäärä selittää varsin vaatimatto  
man osan työvaiheiden  ajanmenekkien  hajon  
noista. Selitysasteet  ovat  erityisen  pienet  kou  
raisussa  ja  taakan  irrotuksessa  (vrt.  taulukko  5).  
Kuljettajakohtaisissa  malleissa, joita tässä  ei  ole 
esitetty,  selitysasteet  ovat  näiden työvaiheiden  
osalta jossain  tapauksissa  melko suuret,  jopa 
yli  50 %.  
Koulukohtaisten mallien (kuva  12) mukaan 
näyttää siltä, että saavuttaakseen koulun 1 
tason30:  harjoitustunnin  kohdalla on koulun 
2 kuljettajien  täytynyt  harjoitella  osa-ajoissa  
15. .  .90  tuntia ja taakka-ajassa  65  tuntia enem  
män. Jos painotetaan  koulussa  1 "kourajum  
pan" (vrt. luku 32)  tehotuntimäärää,  25  tuntia, 
kertoimella 1.67I',1',  siirtyy koulun 1 käyrä  
oikealle 1.67  *  25  -25  = 17 tuntia,  jolloin  eroksi 
taakka-ajassa  jää 50 tuntia. 
1) Perustuu oletukseen, että maastoharjoittelussa 





Regressiomallit  osoittavat,  että kehitys osa  
aikojen  osalta  hidastuu 130 harjoitustunnin  
vaiheilla. Taakka-ajan  kehitys  jatkuu  selvänä  
200:  aan harjoitustuntiin  saakka.  Mikäli tottu  
neen kuljettajan  tasoa pidetään  tavoitteena,  
molemmissa  kouluissa  tapahtui  n. 130 harjoitus  
tunnin aikana tavoitekehityksestä  suunnilleen 
puolet.  
5124.  Työtavan  vaikutus  ajanmenekkiin  
Kuvissa  11 ja  12 vertailukohdaksi esitettyä  
tottuneen kuljettajan  tasoa kukaan  tutkituista  
kuljettajista  ei  saavuttanut, vaikkakin nopein  
koulun 1 kuljettajista  pääsi  melko lähelle sitä. 
Samoissa kuvissa  esitetyt  teoreettiset minimi  
suoritusajat  perustuvat seuraaviin mitattuihin 
kuormaimen liikenopeuksiin  perustuvaan laskel  
maan: 
—  jalustan  kääntö 0.0578 emin/aste 
— nostopuomi 0.0652 —  
— siirtopuomi 0.0637 — 
— rotaattori 0.0122 — 
Mikäli jalustaa,  nostopuomia  ja siirtoa käy  
tetään  kaikkia yhtäaikaa,  pääliikesuoritus  hidas  
tuu 40 %. Mikäli vain kaksi  cm.  toiminnoista 
on käynnissä,  vastaava  hidastuminen on 20  %. 
Toimintojen  kiihdyttämiseen  täyteen  vauhtiin 
samoin kuin pysäyttämiseen  on laskelmissa 
katsottu tarvittavan s°.  
Teoreettiset minimisuoritusajat  muodostui  
vat seuraaviksi: 
Työvaihe  









Moving  the grapple  empty  
1  Y  = -0.08 • x 
+
 26.5 
Y = 904.00 • x"1+ 16.0  
17.7 
2 15.3 
Kouraisu 1  Y = 394.91 • x 
1 +  11.0  
Y = -8.59 • ln (x)  
+ 67.6 
8.5 
Grasping 2 1.6 
Nosto 1 
2 
Y = -0.08 • x
+
 27.1 20.5 
Moving  the grapple  loaded Y = -12.01 • ln (x)+  81.1  15.6 
Taakan irrotus 
Discharging  
1 Y = 4368.95 • x~/+  8.8 8.1 
2 Y  = 11810.59 • x~
2  +  7.5 7.6 
Taakka-aika 
The whole lift 
1 Y  = -22.88 • ln (x)  + 165.5 




Taulukko 7.  Kouran  vientitavan vaikutus teoreettisesti laskettuun minimitaakka-aikaan. 
Table 7.  The effect  of  the way of  moving the grapple  on the theoretically  calculated minimum time  
per  whole lift.  
1) kouran  vientitavasta  riippuen 
Kouraisulle ja taakan irrotukselle ei  käytetty  
kouran liikenopeuteen  perustuvaa arvoa, vaan 
tottuneen kuljettajan  aineistosta  subjektiivisesti  
päättelemällä  muodostettiin teoreettinen mini  
misuoritusaika. 
Teoreettiselle minimitaakka-ajalle  saadaan 
kouran  vientitavasta riippuen  taulukon 7  mukai  
set arvot.  
Mitattu kouran  vientitavan vaikutus  tyhjänä  
vienti- ja nostoaikaan (taulukko  8)  on vähäinen. 
Ainoastaan tyhjänäviennissä  koulussa  2 vaiku  
tus  ylti  tilastollisesti merkitsevälle  tasolle. 
Vaikutuksen suunta ei  vastaa  systemaattisesti  
teoreettisten laskelmien tulosta. Kouran  vienti  
tapaan liittyy siis  tekijöitä,  kuten  suorituksen 
Taulukko 8.  Kouran vientitavan  vaikutus tyhjänävienti-ja  nostoaikaan. 
Table 8. The effect  of  the way of  moving  the grapple  on the time  consumption  of  moving  the 
grapple  empty and loaded. 
Kouran  vientitapa 
tyhjänäviennissä 
Way  of  moving the  
grapple empty 
Kouran  vientitapa nostossa  
Way  of  moving the  grapple loaded  
Pylväiden  yli  
Over  the  supporting 
poles  
Pylväiden  välitse  
Between the  supporting 
poles 
Ajanmen< :kki —  Time  consumption  
cmin  % cm  in  
Pylväiden  yli 
Over the supoorting 
20 100 19 97 
poles  
19 95 18 92 Pylväiden  välitse 
Between the 
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Koulu  — School  
Työvaihe  
Phase  of  work  
Kouran vient  
Way of  movii 
:itapa 















janmenekl :i  — Time con: ;umi ition 
Tyhjänävienti  emin 
Moving the 
grapple  empty %  
20 20 20 25 27 26 
100 100 100 100 108 104 
Nosto emin 20 22 20 26 23  26 
Moving  the 
grapple  loaded %  100 110 100 100 88 100 
19 
Taulukko 9.  Kouran vientitavan vaikutus taakka-aikaan. 
Table 9.  The effect  of  the way  of moving  the grapple  on  the time per  whole lift.  
vaikeus, kuljettajan  mieltymykset  tms, joita 
ei laskelmissa ole  voitu ottaa huomioon. 
Kouran  vientitavan vaikutus mitattuun  taak  
ka-aikaan (taulukko  9)  vaihteli siten,  että välit  
sevienti  tyhjänäviennissä  osoittautui molem  
milla kouluilla tilastollisesti merkitsevästi  hi  
taammaksi kuin  ylivienti.  Nostossa tilanne on 
päinvastainen,  joskin  vain koulussa  1 välitsevien  
ti  osoittautui tilastollisesti merkitsevästi  nopeam  
maksi. Tämä on ristiriidassa taulukon 8  lukujen  
kanssa.  Syynä  on se,  että vietäessä koura  nos  
tossa  pylväiden  välitse oli  koulussa  1 kouraisu  
aika 5 emin ja koulussa 2 tyhjänävientiaika  
6  emin lyhyempi  kuin  vietäessä koura  nostossa  
pylväiden  yli.  Kokonaisuutena tarkastellen kou  
ran  vientitavalla ei  ole  merkitystä. 
Harjoitteluaika  ei  vaikuttanut kouran vienti  
tapaan. Tottuneella kuljettajalla  kouran vienti  
tapa  ei vaikuttanut ajanmenekkiin.  Teoreettisiin 
minimisuoritusaikoihin verraten tottuneen kul  
jettajan  keskimääräinen ajanmenekki  on n. 50  % 
suurempi.  Sen sijaan yksittäiset  minimiajat, 
esim. taakka-ajassa  20.  .  .22 emin. ovat lähellä 
teoreettista minimiä. Siten  ko.  kuljettajaa  on  
pidettävä  taitavana. 
Käytetyn  moottorin kierrosluvun vaikutus 
noston  ja tyhjänäviennin  ajanmenekkiin  osoit  
tautui varsin selväksi  (taulukko  10). 
Täyden  kierrosluvun aiheuttama nopeutu  
minen tyhjänäkäyntiin  verrattuna vaihtelee tyh  
jänäviennissä  29. .  .43 %:iin ja nostossa  28... 
33 %:iin. Taakka-aikaa kierrosluvun nostaminen 
nopeutti  taulukon 11 mukaisesti. Täydellä  kier  
rosluvulla yhden  pölkyn  nostamiseen kulunut 
aika  on  ollut yli  30 % lyhyempi  kuin  tyhjänä  
käynnillä.  Myös  tottumaton kuljettaja  pystyy  
käyttämään  hyväkseen  korkean kierrosluvun 
aiheuttaman kuormaimen liikenopeuden  lisäyk  
sen. 
Taulukko 10. Tyhjänä  vienti- ja nostoaika eri  
kierroslukuluokissa. 
Table 10. Time consumption of  moving  the 
grapple  empty  and  loaded by  different  classes  





Way of  moving the  
grapple empty 
Kouran vientitapa nostossa  






 Over Välitse 
—
 Between 
Ajanmenekki  —  Time consumption 






 Between  
66 100 57 86 66 100 
69 105 69 105 















Keskimäärin — Average  89 105 82 96 89 105 
Kierroslukuluokka  
Class  of  number  of  
Koulu  — School  
Ajanmenckki  —  Time  consumption 
cmin % cmin % 
Tyhjänä\ 
ivlng the  gt 
fie  nti 
rapple  e; ipty 














 .2800 17 71 17 
Keskimäärin 20  83 26 90 
Average  
Nosto 
loving the  grapplt loaded  





1200. . .2000 22 77  
2000.  . .2800 19 68 22 
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Moottorin kierrosluku korreloi positiivisesti  
harjoitteluajan  kanssa.  Tottumuksen lisääntyes  
sä  käytetyt  kierrosluvut  kasvoivat.  
Kouran  törmääminen kuormatilan  pylväisiin  
hidasti sekä  tyhjänävientiä  että nostoa  erittäin 
selvästi (taulukko  12). Vaikutus näkyi  myös  
taakka-ajassa  (taulukko  13). 
Törmäämisen riski kasvaa  vietäessä koura  
sivupylväiden  välistä. Tämä  selittää osittain kou  
ran  vientitavan vaikutusta ajanmenekkiin.  
5125. Konetyypin  vaikutus  ajanmenekkiin  
Erilaisten koneiden vertailemiseksi kerättiin  
järjestetystä  kokeesta  aineistoa yhdestä  tottu  
neesta  ja  yhdestä  tottumattomasta  kuljettajasta  
myös  koneesta  2.  Koneiden rakenteelliset liike  
nopeudet  osoittautuivat mittauksissa  samanlai  
siksi.  Taulukosta 14 nähdään, että tottuneella 
kuljettajalle  ei  koneiden välillä ole mainittavia 
eroja  ajanmenekissä.  
Tottumaton kuljettaja  taa  selvisi  koneella 2  
järjestetystä  kokeesta  huomattavasti nopeam  
min  kuin koneella 1. Tottumattomalla kuljetta  
jalla  vaiheittaiset erot  ovat  nostoa  lukuun otta  
matta  merkitseviä. Tottuneella kuljettajalla  vain 
tyhjänäviennin  ero on merkitsevä,  joskin  numee  
risesti  vähäinen. Tämä viittaa siihen,  että oppi  
minen  tapahtuu  koneella 2  nopeammin  kuin 
koneella 1.  
Taulukko 12.  Kuormatilan sivupylväisiin  tör  
mäyksen  vaikutus  tyhjänävienti-ja  nostoaikaan. 
Table 12. The effect  of  the dash of  the  grapple  
against  the supporting  poles  of  the load on the 
time consumption  of  moving  the grapple  empty  
and  loaded. 
Taulukko 13. Kuormatilan sivupylväisiin  törmäyksen  vaikutus  taakka-aikaan. 
Table 13. The effect  of  the dash  of  the grapple  against  the supporting  poles  of the load on  the time  
consumption of  the whole lift.  
Törmääminen  Koulu  — School  
Dashing  
Ajanmenekki —  Time consumption|  
cmin  % cmin % 
Tyhjänävienti 
Moving the  grapple empty 
Ei  -No 19 I 100 I 25 I 101 
Kyllä  —  Yes  24 123 30 12i  
Keskimäärin 20 103 26 10 
Average 
Nosto 
Moving the  grapple loaded  
Ei — No 20 I 100 I 25 I 101  
Kyllä  — Yes 27 139 30 11'  
Keskimäärin 20 104 26 10 
Average  
Törmääminen 
tyhjänäviennissä Koulu  — School 
Dashing in  moving 
the  grapple empty Törmääminen  nostossa  
Dashing in  moving the  grapple loaded  

























96  Kyllä  —  Yes emin 
113 132 115 111  106 110 
Keskimäärin emin 66 78 67 88 95 89 
Average  % 102 120 103 101 109 102 
22 
Taulukko 14. Tottuneen ja tottumattoman kuljettajan  ajanmenekki  eri  traktoreita käytettäessä.  
Table 14. Time consumption  of  an experienced  and an inexperienced  operator by  phase  of  work  
and different  forwarders.  
Kuva  13. Tyhjänävientien  (1)  ja  nostojen  (2)  
jakautuminen  kouran vientitavan mukaan kuor  
mauksessa  ja  purkamisessa.  
Fig.  13. Distribution of  observations according  
to  the way  of  moving  the  grapple  (1)  empty  and 
(2)  loaded in loading and  unloading.  
Oppimisnopeuden  eron syynä  ovat  ilmeisesti 
erot kuormaimen rakenteessa ja koossa,  hal  
lintalaitteissa sekä  kuormaimen sijainnissa  ko  
neeseen nähden. Viimemainittu seikka eroaa 
tutkituissa koneissa  siten,  että koneessa  1 kuor  
maimen jalusta sijaitsee  n. 2.5 m:n etäisyydellä  
kuljettajasta,  kun  se koneessa  2 on kuljettajan  
kohdalla ohjaushytin  katolla. On mahdollista, 
että  kuormaimen sijainti  vaikuttaa kouran  liike  
ratojen  arvioimiseen. 
52. Kuormaus  ja purkaminen  
521.  Havaintojen  jakautuminen  työtapaa  kuvaa  
vien muuttujien luokkien mukaan 
Kouran  vienti tyhjänäviennissä  on tapahtu  
nut keskimäärin  joka  kymmenes  kerta  kuorma  
tilan sivupylväiden  välistä sekä  kuormauksessa 
että purkamisessa  (kuva  13).  Nostossa  koura 
on käytännöllisesti  katsoen  aina viety pylväiden  
yli. 
Järjestetyssä  kokeessa  välitsevientien osuus 
tyhjänäviennissä  oli yli kolminkertainen,  nos  
tossa  suurin  piirtein yhtä suuri kuormaukseen 
ja purkamiseen  verrattuna.  Suurempi  esiintymis  
Työvaihe 
Phase  of work 
Tottunut  kuljettaja  
Experienced operator 
Tottumaton  kuljettaja  
Inexperienced operator 
Kone  — 
:
orwarder  
Ajai imenekki  —  Time coi isumption 
emin emin emin emin %  
Tyhjänävienti  
Moving  the 
grapple  empty  
100 8 88 15 100 13 87 
Kouraisu 6 100 5 83 13 100 10 77 
Grasping  
Nosto 10 100 10 100 17 100 13 76  
Moving  the 
grapple  loaded 
Taakan irrotus 
Discharging  
4 100 4 100 10 100 6 60 
Koko suoritus 
The whole lift  




























































































































78  77  
81  68  
62  54  
63  46  
49  35  
38  34  
53  40  
34  31  


















































































































































tiheys  järjestetyssä  kokeessa  johtunee  siitä,  että 
tällöin kuormaukseen verrattuna  kouran vienti  
kohde  on jatkuvasti  samassa paikassa,  jolloin  
kouran vienti pylväiden  välistä on helpompi  
oppia.  Purkamisessa  kouran  vientipaikka  on 
kutakuinkin samalla kohden,  mutta  pinon  olles  
sa korkea  ei pylväiden  välitsevienti ole peri  
aatteessakaan tarkoituksenmukaista.  Kuormauk  
sen, purkamisen  ja  järjestetyn  kokeen  nostossa 
kourassa oleva taakka vaikeuttaa pylväiden  
välitse  vientiä siinä määrin, että sitä vältetään. 
Kuormatilan pylväisiin  koura  törmäsi kuor  
mauksessa  ja purkamisessa  (kuva  14) selvästi  
harvemmin  kuin  järjestetyssä  kokeessa  (kuva  9).  
Tyhjänäviennin  osalta osittaisena selityksenä  
on pienempi  välistävientitiheys.  Nostossa eroa 
on vaikeampi  selittää. Eräänä  mahdollisuutena 
on se,  että useita pölkkyjä  käsittävän taakan 
ollessa  kourassa  kuljettaja  pyrkii  viemään taa  
kan  turvallisen etäältä pylväistä.  
Kuva 14. Tyhjänävientien  (1) ja nostojen  (2)  
jakautuminen  kuormatilan sivupylväisiin  tör  
mäyksen  mukaan kuormauksessa  ja purkami  
sessa. 
Fig.  14.  Distribution of  observations according  
to  the dash of the  grapple  against  the supporting  
poles of  the load in moving  the  grapple  (1)  
empty  and (2) loaded in  loading  and  unloading.  
522. Aikatutkimustulokset 
5221. Työvaiheiden  keskimääräinen ajan  
menekki 
Kaikkien työvaiheiden  ajanmenekki  on ly  
hentynyt erittäin selvästi harjoittelujaksolla  
(taulukko  15). Lyheneminen  on  kuormauksessa  
ollut osa-aikojen  osalta 32. .  .57 % 130:een 
harjoitustuntiin  mennessä  ja  taakka-ajassa  50  %.  
Purkamisen vastaavat  luvut  ovat 51. .  .65 %ja  
57 %.  Järjestettyyn  kokeeseen verrattuna (vrt.  
taulukko 2) lyheneminen on ollut selvästi  
voimakkaampaa.  Myöskin  järjestelyaikojen  osal  
ta trendi näyttää pienenevältä.  Kuljettajakoh  
taiset taakka-ajan  kehityssarjat  ovat  liitteessä 3. 
5222.  Tottuneen ja tottumattomien  kuljettajien  
vertailu kuormauksessa 
Suurimmat absoluuttiset erot  tottuneen ja 
tottumattomien kuljettajien  välillä harjoittelun 
alkuvaiheessa ovat  tyhjänäviennissä  ja nostossa,  
kun  taas  suurimmat  suhteelliset erot  esiintyvät  
tyhjänäviennissä  ja taakan irrotuksessa (tau  
lukko 16). Harjoittelu  lyhentää  voimakkaimmin 
tyhjänävienti-  ja nostoaikaa niin, että lopulta  
eroja synnyttävät  työvaiheet  ovat  tyhjänävienti,  
kouraisu  ja taakan irrotus.  Kaksi viimeksi mai  
nittua aiheuttavat suurimmat suhteelliset erot  
samoin kuin järjestetyssä  kokeesssa  koulussa  1 
(taulukko 4). Näin ollen kouraisu  ja taakan  
irrotus  ovat  vaikeimmat työvaiheet.  RANTA  
PUUn  (1971)  mukaan vastaavaa  traktoria aja  
neen tottuneen kuljettajan  ajanmenekki  on 
41 emin/taakka,  siis hieman pienempi kuin 
tässä tutkimuksessa havaittu. 
Kouraisun ja taakan irrotuksen variaatioker  
toimet (taulukko  17), ovat,  kuten  järjestetyssä 
kokeessa,  myös  kuormauksessa  ja purkamisessa  
erittäin selvästi suuremmat kuin muissa työ  
vaiheissa. 
5223. Harjoittelun  vaikutus  ajanmenekkiin  
Osa-aikojen  riippuvuutta  haijoitteluajasta  
kuvaavat regressioyhtälöt  ovat useimmissa ta  
pauksissa  käyräviivaisesti  laskevia  (taulukko  18, 
kuva 15). Purkamisessa on saatu suuremmat 
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Taulukko 16. Tottuneen ja  tottumattomien kuljettajien  vertailua kuormauksessa. 
Table 16. Comparison  of  experienced  and inexperienced  operators  in  loading  and unloading.  
selitysasteet  kuin  kuormauksessa erityisesti  
kouraisulle  ja  taakan irrotukselle.  Tämä johtuu  
siitä,  että  purkamistyö  tapahtuu suhteellisen 
vakioissa oloissa välivarastolla, kun  taas kuor  
maukseen vaikuttaa suuri  joukko  ympäristöstä  
johtuvia  tekijöitä.  Kouraisun ja taakan irrotuk  
sen selitysasteet  ovat  samoista syistä  kuin  järjes  
tetyssä  kokeessa  pienemmät  kuin muiden työ  
vaiheiden. Regressiomallien  kuvaajat  eivät  juuri 
eroa kuormauksen ja  purkamisen  välillä varsin  
kaan  harjoittelujakson  loppupuolella.  
Kuvan  15 mukaan oppilaat  saavuttavat  opet  
tajan  tason tyhjänäviennissä  ja nostossa,  mutta 
eivät  kouraisussa  ja  taakan irrotuksessa.  Kourai  
su on todettava työvaiheista  vaikeimmaksi. Sen 
lisäksi  tulisi  taakan irrotukseen panna harjoit  
telussa  enemmän  painoa.  
Käsillä olevan tutkimuksen mukainen kuor  
mauksen  kehityskäyrä  poikkeaa  SILANDERin 
esittämästä huomattavasti (kuva  16).  Harjoitus  
tuntimäärät on muutettu viikoiksi  olettaen,  että 
kuormatraktorin tehotuntimäärä viikossa  on  30 
Taulukko 17. Eri  työvaiheiden  variaatiokertoimet kuormauksessa  ja  purkamisessa.  
Table 17. Coefficients  of  variation of  the time consumption  of different  phases  of  work  in loading  and 
unloading.  
Työvaihe 






kuljettajat  30  
harj  oitustunnin  
jälkeen 
Inexperienced 
operators after  
30  training hours  
Tottumattomat 




operators  after  
130  training hours  
Ajanmeni ■kki  — Time consumption i, emin 
Tyhjänävienti  
Moving  the 









21 Nosto 50 22 
Moving  the 
grapple  loaded 
Taakan irrotus 
Discharging  
6 20 9 
Taakka-aika 
The whole lift 
47 129 64 























48  79  49 77 39 
Purkaminen 42  75 47 82 40 
Unloading 
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Kuva 15. Ajanmenekin  riippuvuus  harjoitteluajasta  kuormauksessa  ja purkamisessa,  
Fig.  15.  Time consumption  as a  function  of  training  time  in  loading  and  unloading.  
Taulukko 18. Eri  työvaiheiden  ajanmenekki  (y,  emin)  harjoitusmäärän  funktiona (x,  h)  kuormauk  
sessa  ja  purkamisessa.  
Table 18. The  expenditure  of  time  of  different  phases  of  work  (y,  emin)  as  a  function  of  training  
time (x,  h) in loading  and unloading.  
tuntia. Oppilaiden  kahta harjoitusviikkoa  vas  
taavan tason saavuttaminen on vienyt  suoraan 
todellisessa työssä  aloittaneilta noin kaksi kuu  
kautta. Vastaavasti  oppilaiden  kuutta harjoitus  
viikkoa vastaavan tason saavuttaminen on vie  
nyt  peräti  kuusi  kuukautta. Vertailu on varsin  
karkea  ja koneiden ja kuormainten tekninen 
kehittyminen  on vaikuttanut asiaan niin,  että 
tottunut  kuljettaja  päässee  nykyisin 35. .  .40 
emin taakka-aikaan. Silti metsäkonekoulussa 
tapahtuvan  opetuksen tehokkuus verrattuna 
tavanomaiseen käytännön  työssä  harjaantumi  
seen on ilmeinen. 
5224.  Työtavan  vaikutus  ajanmenekkiin  
Kouran vienti kuormatilan sivupylväiden  
välistä lyhensi  tyhjänävientiaikaa  merkitsevästi  
vain kuormauksessa (taulukko  19), joskin  ero 
on pieni, vain 3  emin.  
Kuva 16. SILANDERin (1967)  ja tämän tutki  
muksen vertailu. 
Fig.  16. Comparison  between the learning  of 
grapple  loading  according  to  SILANDER  (1967)  
and  this  study.  
Regressioyhtälö  
Regression  equation 
100 
.
 R2  
Y=981.32 • x' 1 *  10.9 27.7 
Y—0.05 *  x + 19.0 4.4  
Y=1350.74 • x"1+ 15.0 26.1 
Y=378.29 • x"1+ 8.9 4.6 
Y=3093.72 • x" 
+ 44.2 33.4 
Y=-10.06 • ln(x) +  66.2 29.6 
Y=827.39 • x~
1 +  6.5 15.4 
Y—18.11 • ln(x)+ 112.2 34.6 
Y=927.04 • x"
1 +  5.9 15.1 
Y=-49.75 • ln(x)+ 309.7 45.3 
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Taulukko 19. Kouran vientitavan vaikutus  tyhjänävienti-  ja nostoaikaan kuormauksessa  ja  purkami  
sessa. 
Table 19. The effect  of  the way  of  moving  the grapple  on the time  consumption  of  moving  the 
grapple  empty  and loaded in loading  and unloading.  
Nostossa välitsevienti on kuormauksessa  
merkitsevästi hitaampi  kuin ylitsevienti.  Ero 
on melko suuri,  8 emin. Purkamisessa eroja  ei 
ole. 
Kouran  vientitavan vaikutus kokonaisaikaan 
muodostui taulukon 20 mukaiseksi. 
Taulukon luvut  viittaavat erityisesti  purka  
misessa  harhaanjohtavasti  välitseviennin edulli  
suuteen tyhjänäviennissä.  Osa-ajat  kuitenkin 
osoittavat, että kyseessä  on muista seikoista 
johtuva  ajan  lyheneminen,  eikä  kouran  välitse  
vienti  tässäkään tapauksessa  ole todellisuudessa 
edullisempi.  
Taulukko 20. Kouran vientitavan vaikutus taakka-aikaan kuormauksessa  ja purkamisessa.  
Table 20. The  effect  of  the way  of  moving  the grapple  on 
the time per whole lift in  loading  and 
unloading.  
Työ —  Work  
Kuormaus  —  Loading Purkaminen  —  Unloading 
Työvaihe Kouran  vientitapa —  Way  of  \oving the  grapple 













Ajanmi inekki — Time ct •  nsumptio; 
Tyhjänävienti  
Moving  the 
grapple  empty  
emin 
% 
24 21 23  22 20 22 
100 88 96 100 91 100 
Nosto emin 32 40 32 32 32 32 
Moving  the 





Way  of 
moving 
the  grapple 
empty 
Kouran  vientitapa nostossa 
Way  of  the  moving the  grapple loaded  
Yli  
—
 Over  Välitse  — Between 
Keskimäärin  
Average 
Ajanmenekki Time  consumption 
cmin % cmin % cmin % 
Kuormai  is  —  Loading 
Yli 
—















Keskimäärin 83 100 95 114 83 100 
Average 
Purkami  





90 100 88 98 90  100 
79 88 79 88 
Between  
Keskimäärin 89 99  88 98 89 99 
Average  
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Taulukko 21. Kuormatilan sivupylväisiin  törmäyksen  vaikutus  tyhjänävienti-ja  nostoaikaan kuor  
mauksessa  ja  purkamisessa.  
Table 21.  The effect  of  the dash of  the grapple  against  the supporting  poles  of  the load on the time  
consumption of moving  the grapple  empty  and loaded in  loading  and unloading.  
Kouran  vientitapa  korreloi ainoastaan purka  
misen tyhjänäviennissä  harjoittelumäärän  kanssa  
merkitsevästi. Kuta  suurempi  harjoitusmäärä,  
sitä useammin koura vietiin  pylväiden  välitse. 
Tottuneella kuljettajalla  kouran vientitapa  
ei näyttänyt  vaikuttavan kuormauksen ajan  
menekkiin. 
Kouran  pylväisiin  törmäys  osoittautui hidas  
tavaksi  tapahtumaksi  (taulukot  21  ja  22).  
Törmäysten  esiintyminen  ei  korreloinut mer  
kitsevästi  harjoittelumäärän  kanssa.  
Kouran  vientitapa  ja törmääminen korreloi  
vat  keskenään merkitsevästi  ainoastaan purka  
misessa tyhjänäviennissä  ja  kuormauksessa  nos  
Taulukko 22. Kuormatilan sivupylväisiin  törmäysten  vaikutus taakka-aikaan kuormauksessa  ja  
purkamisessa.  
Table 22.  The effect  of the dash of the grapple  against  the supporting  poles  of the load on the time  




Kuormaus  — Loading Purkaminen  — Unloading 
Työvaihe 
Phase  of work  
Törmäämine: 
—  Dashing 








Aj; inmenekki  
—  Timi consumption 
Tyhjänävienti  
Moving  the 
grapple  empty  
cmin 
% 
23 26 23 21 27 22 
100 113 100 100 129 105 
Nosto cmin 32 48 33 32 46  32 
Moving  the 





Dashing in  moving 
the  grapple empty 
Törmääminen  nostossa  
Dashing  in moving  the  grapple loaded  
Ei 
No 
Kyllä — Yes Keskimäärin  
Average 
Ajanmei iekki  — Time consumption 
cmin  % cmin % cmin % 
Kuormaus  
Loading  
Ei —  No 85 100 108 127 87 102 
Kyllä  — Yes 87 102 90 106 
Keskimäärin  
Average  
86 101 108 127 87 102 
Purkaminen 
Unloading  
Ei -No 90  100 149 166 90 100 
Kyllä  — Yes  95 106 95 106 
Keskimäärin 90 100 149 166 90 100 
Average  
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Taulukko 23. Konetyypin  vaikutus  ajanmenekkiin  kuormauksessa  ja  purkamisessa  (tottumaton  kuljet  
taja). 
Table 23. Time  consumption  in  loading  and unloading  by  phases  of  work and different  forwarders 
(an  inexperienced  operator).  
tossa.  Korrelaatio on positiivinen  järjestetyn  
kokeen nostossa  ja tyhjänäviennissä.  Välitse  
vieminen siis  lisää kuormatilan sivupylväisiin  
törmäyksen  riskiä.  
5225. Konetyypin  vaikutus kuormauksen ja  
purkamisen  ajanmenekkiin  
Verrattaessa  koneita 1  ja  2  kuormauksessa  ja  
purkamisessa  saatiin taulukon 23 mukaiset tu  
lokset. 
Koneella 2  on  taakka-aika  ollut  vajaa  puolet  
koneella 1 saavutetusta. Kouran  vienti on ko  
neella 2 suoritettu huomattavasti useammin 
sivupylväiden  välitse kuin koneella 1. Erot  
taakka-ajassa  eivät kuitenkaan johdu  tästä, sillä 
kouran  vientitapa ei oleellisesti vaikuttanut 
ajanmenekkiin.  Erojen syynä  ovat  siis koneiden 
poikkeavat  ominaisuudet,  kuten myös järjeste  
tyn kokeen yhteydessä  todettiin. 
53.  Kuormauksen ja purkamisen  ajanmenekin  
ennustaminen  järjestetyn  kokeen  avulla 
Järjestetyn kokeen ja  kuormauksen sekä  
purkamisen  ajanmenekkien  (kuva  17) välinen 
riippuvuus  laskettiin siten,  että kunkin työn  
taakka-ajan  riippuvuutta  harjoitusmäärästä  ku  
Työvaihe 
Phase  of work  Kone —  Forwarder  
Ajanmenekki —  Tii ie consumption 
cmin % cmin % 
uormaus — L< lading 
Tyhjänävienti  
Moving  the grapple  empty  
Kouraisu 
29 100 16 55 
17 100 7 41 
Grasping  
37 100 23 62 Nosto 
Moving  the grapple  loaded 
Taakan irrotus  
Discharging  
24 100 5 21 
Koko suoritus 
The whole  lift  
107 100 48 45 
Purkaminen — Unloading 
Tyhjänävienti  
Moving  the grapple  empty  
Kouraisu 
25 100 13 52 
24 100 12 50 
Grasping 
36 100 22 61 Nosto 
Moving  the  grapple  loaded 




The whole lift  
113 100 59 52 
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Kuva  17. Järjestetyn  kokeen,  kuormauksen ja 
purkamisen  taakka-ajan  riippuvuus  harjoittelu  
ajasta.  
Fig.  17. Time per  whole lift as a function  of  
training  time  in the experiment,  loading  and 
unloading.  
Kuva  18. Kuormauksen  ja purkamisen ajan  
menekin riippuvuus  järjestetyn kokeen ajan  
menekistä. 
Fig.  18. Time consumption  in loading  and un  
loading  as a function  of  that  in  the experiment.  
vaavalla regressioyhtälöllä  laskettiin sarja eri  
harjoitusmääriä  vastaavia arvoja.  Näitä arvoja  
käyttäen  laskettiin sitten riippuvuusyhtälöt,  
joissa selittävänä muuttujana oli järjestetyn 
kokeen ja selitettävinä muuttujina  kuormauk  
sen ja purkamisen  taakka-ajat.  Näin saadut 
yhtälöt  ja niiden kuvaajat  on esitetty  ku  
vassa 18. 
Kuormauksessa riippuvuus  on käyräviivai  
nen kun taas purkamisessa  se on lineaarinen. 
Taakka-aikojen  riippuvuus  järjestetyn  kokeen  
kokonaisajasta  on ilmeinen. Näin ollen näyttää  
mahdolliselta ennustaa tässä  käytetyn  tapaisen  
järjestetyn kokeen perusteella  kuormaus- ja 
purkamistyön  ajanmenekkiä.  Koska  järjestetty  
koe tapahtuu  vakio-oloissa,  tarvitaan esimer  
kiksi  koneiden vertailussa vähemmän aineistoa 
kuin todellisia taakka-aikoja  käytettäessä,  jol  
loin vaihtelevat olosuhteet aiheuttavat vaikeasti 
kontrolloitavaa hajontaa.  Järjestetyn  kokeen  
avulla  on myös mahdollista ainakin  osittain 
eliminoida kuljettajan  vaikutus eri  koneiden 
todelliseen työhön perustuvissa  tuotosvertai  
luissa,  jos  vertailtavia koneita  ajavat  kuljettajat  
suorittavat järjestetyn  kokeen yhdellä  tutkitta  
vista koneista. Tällöin saadaan  kullekin kuljet  
tajalle  hänen kuormaimenkäyttötaitoaan  osoit  
tava  kerroin,  jolla  voidaan tuotostutkimusten 
tulokset puhdistaa  kuljettajan  taidon vaikutuk  
sesta. Kuvassa  18 esitetyt  riippuvuudet  perus  
tuvat  tottumattomaan kuljettaja-ainekseen,  jo  
ten  niiden yleistäminen  ei  ole perusteltua.  
54. Asenne- ja älykkyystesti  
Asennetestissä (vrt. luku 31, 32)  saatiin 
kullekin kuljettajaoppilaalle  pistemäärä,  joka 
analyysin  periaatteen mukaan on suoraan ver  
rannollinen myönteiseen  suhtautumistapaan.  
Analyysin  ensi  vaiheessa karsiutui 9  erottelu  
kyvyltään  huonoa osiota. 
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Taulukko 24. Asennepistemäärät  ennen ja jäl  
keen  huonojen  osioiden karsimisen.  
Table 24. Attitude scores  before  and  after  
eliminating  the poor items. 
Näin saatiin uudet asennepistemäärät,  jotka  
alkuperäisten  kanssa  on esitetty  taulukossa 24. 
Asennetestille laskettiin vielä luotettavuutta 
kuvaava tunnusluku,  reliabiliteetti,  joka voi  
vaihdella 0. .  .1, ennen ja jälkeen  osioiden 
karsinnan kaavalla (GUILFORD, 1965) 
jossa 
n = koehenkilöiden määrä  
S.
2





= osioiden varianssien summa. 
Reliabiliteetti oli ennen karsimista 0.67 ja 
sen jälkeen  0.88, mitä on pidettävä  hyvänä  
(THORNDIKE  and  HAGEN, 1969).  
Analyysin  keskivirhe  laskettiin kaavalla 
jossa 
Sm = analyysin  keskivirhe,  
= koko  analyysin  keskihajonta  ja 
r = analyysin  reliabiliteetti.  
Keskivirheeksi  muodostui Sm = 3.68. Täten to  
dennäköisyys,  että kullekin  kuljettajalle  saatu 
pistemäärä  poikkeaa  hänen todellisesta piste  
määrästään  enemmän  kuin 7 pistettä, on 5 %. 
Asennetestin osioiden määrä  on melko pieni.  
Niissä  on sekä  opetukseen  että  ammattiin liitty  
viä, joten testi ei  välttämättä mittaa asennoitu  
mista erityisesti  kumpaankaan.  
Koulutusjakson  lopuksi  koulussa  1 pidetyssä  
älykkyystestissä  (vrt.  luku 31)  saatiin taulukon 
25 mukaiset  tulokset. 
Taulukko 25.  Älykkyystestin  tulokset. 














Sm  = S t x A/




Pistemäärä  en- 
nen karsimista 
Score  before 
eliminating 
Pistemäärä  karsi-  
misen  jälkeen 
Score  after  
eliminating 
1 84 62 







5 84 58 
46 6 70 





Älykkyyden  alkeistekijä  



































Pistemäärä  Score  





2 15 5 
8 












15 17 24 110 

















11  95 







9 15 5 7 18 112 
33 
Seitsemän kuljettajaoppilaan  yhteispistemää  
rä  vaihtelee välillä 95. .  .112, yksi  on saanut 
selvästi  muita korkeamman ja  yksi  selvästi  muita 
alemman  pistemäärän.  
Testin luotettavuuden arvioiminen on vai  
keaa. Standardoitujen  älykkyystestien  luotetta  
vuus (validisuus)  ja pysyvyys  (reliabilisuus)  ovat  
yleensä  hyviä (THORNDIKE  and HAGEN, 
1969), mutta tässä tapauksessa  kyseessä  on 
sovellutus,  jonka  luotettavuudesta ei  ole tietoa. 
Testin laadinnassa on kuitenkin käytetty  hy  
väksi  yleisesti  käytettyjä  testejä,  joten  on ole  
tettavissa,  että sen  luotettavuus on kohtalainen. 
55. Asenneanalyysin  ja älykkyystestin  suhde 
toisiinsa  ja kuormaimen käyttötaitoon  
Älykkyyden  ja  asennoitumisen suhdetta tar  
kasteltiin laskemalla korrelaatiokerroin testien 
antamien pistemäärien  välille. Kerroin muodos  
tui merkityksettömäksi  (r  =  0.053), mikä  osoit  
taa,  ettei mainittujen  testien mittaustuloksilla 
ole riippuvuutta.  
Edelleen tarkasteltiin asenneanalyysin  ja 
harjoittelujakson  lopussa  saavutetun  järjeste  
tyn kokeen  taakka-ajan  suhdetta vastaavasti. 
Taakka-aika saatiin tasoitetuilta kehityskäyriltä  
kullakin oppilaalla  sataa  harjoittelutuntia  edus  
tavalta kohdalta. Korrelaatiokerroin oli 
r = -0.126. Ei siis  voitu osoittaa asennoitu  
misen ja järjestetyn kokeen  välillä vallitsevan 
riippuvuutta.  
Älykkyystestin  kokonaispistemäärän  ja  jär  
jestetyn  kokeen  kokonaisajan  välillä oli korre  
laatiokerroin 
r
 = -0.303. Testin eri osien merki  
tyksen selvittämiseksi  laskettiin kunkin  osan ja  
taakka-ajan väliset  korrelaatiot (taulukko  26).  
Testin eri osien välillä on suuria eroja.  
Käsityskyky  on  jopa  korreloinut eri  suuntaisesti 
kuin muut  osat  ja kokonaispistemäärä.  Selvin 
riippuvuussuhde  kuormaustaitoon nähden näyt  
tää olevan havaintokyvyllä,  muistilla ja  spatiaali  
suudella. Ainoastaan muistin korrelaatiokerroin 
ylitti 5 %  riskirajan  (0.632).  Spatiaalisuuden  
kerroin on varsin  lähellä sitä. Näistä  muiden 
paitsi  muistin  korrelaatio tuntuu luontevalta. 
Kun  otetaan huomioon se,  että kuljettajat  ovat  
vielä melko tottumattomia, eivätkä kaikki  liik  
keet  ja  toiminnot ole vielä muuttuneet refleksi  
mäisiksi,  alkaa muistinkin merkitys  tuntua käsi  
tettävältä. Mikäli kyseisellä  testillä haluttaisiin 
ennustaa  kourakuormaimen käyttötaitoa,  näyt  
täisi siihen sopivan  parhaiten  ainoastaan havain  
tokyvyn,  muistin ja spatiaalisuuden  käyttö.  
Oppilaiden  menestymisestä  tietopuolisessa  
opetuksessa  ja  käytännön  työharjoituksissa  saa  
tiin tiedot järjestyslukusarjoina.  Näiden sekä 
vastaavasti järjestetyn  kokeen taakka-ajan  30 
ja 100 harjoitustunnin  jälkeen  ja koulun 1  
älykkyystestin  perusteella  muodostettujen  lu  
kusarjojen yhteensopivuutta  verrattiin Spear  
manin järjestyskorrelaatiokertoimien  avulla. 
Kertoimien perusteella  voidaan sanoa, että 
koulussa  1 älykkyystesti  korreloi  suuntaa anta  
vasti positiivisesti  (r  =  0.52)  teoreettisessa ope  
tuksessa  menestymisen  kanssa.  Käytännön  työ  
harjoitusarvosana  ei koulussa 1 korreloinut  
harjoitteluajan  alussa eikä lopussa  järjestetyn  
kokeen kokonaisajan  perusteella  muodostetun 
järjestyssarjan  kanssa  edes suuntaa antavasti  
(r  = 0.24, 0.06).  Koulussa  2 sen sijaan  vallitsi 
positiivinen  korrelaatio näiden välillä (r  = 0.78, 
0.30).  Tämä osoittaa,  että ainakin koulussa  1 
muut seikat kuin kuormaustako ovat  olleet 
ratkaisevina tekijöinä  arvosanan muodostumi  
sessa. Molemmissa kouluissa  useat  oppilaat  sai  
vat saman sijaluvun  käytännöllisessä  harjoit  
telussa menestymisessä,  mikä aiheuttaa epä  
varmuutta edellä esitettyihin  tuloksiin. 
Taulukko 26.  Järjestetyn  kokeen taakka-ajan  ja 
älykkyystestin  pistemäärien  korrelaatio. 
Table 26. Correlation between the time con  
sumption  of  the whole lift  in the arranged  
experiment  and the intelligence  test scores.  
Älykkyyden  osatekijä —  Factor  
Päättelykyky  —  Reasoning  
Muisti —  Memory  
Havaintokyky  — Perception  
Sanatajunta  —  Fluency  
Käsityskyky  —  Verbal 
comprehension  
Numeerisuus —  Numerical aptitude  








Yhteis listemäärä — Total score  -0.33. 
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6.  PÄÄTELMIÄ 
Järjestetyn  kokeen  perusteella  muodostetut 
kehityskäyrät  osoittavat,  että oppiminen  hidas  
tuu pian  janoin 140:  harjoitustunnin  vaiheilla 
saavutetaan  harjoittelumenetelmästä  riippumat  
ta  lähes vaakasuora taso.  Sama pätee kuormauk  
seen. Sen sijaan purkamisessa  kehitys  näyttää 
jatkuvan  pitempään  suhteellisen voimakkaana. 
Siten harjoittelujakson  pidentäminen  nykyisestä  
ei vähennä merkittävästi ajanmenekkiä  kuor  
maustyössä.  Toisaalta jakson  oleellinen lyhen  
täminen merkitsee selvää saavutetun tason heik  
kenemistä. Harjoittelujakson  pituus  metsäko  
nekouluissa on siis  sopiva.  Tarkasteltaessa oppi  
laiden keskimääräistä tasoa harjoittelujakson  
alkupuolella  ja lopussa  havaitaan,  että järjeste  
tyn  kokeen  taakka-aikaa kriteerinä ja  tottuneen 
kuljettajan  siinä  saavuttamaa tasoa tavoitteena 
pitäen,  oppilaiden  tavoitekehityksestä  tapahtui  
molemmilla kouluilla puolet.  
Huolimatta eroista kuormaimen hallintalait  
teissa ja oppilasaineksessa  osoittautui järjeste  
tyn kokeen perusteella,  että koulussa 1 käy  
tetty "kourajumpaksi"  nimitetty kuormaimen 
käytön  harjoitusohjelma  nopeuttaa selvästi  op  
pimiskehitystä  verrattuna suoraan todellisessa 
työssä  tapahtuvaan  harjoitteluun.  Jälkimmäi  
sellä menetelmällä olisi tarvittu n. 50 tuntia 
lisäharjoitusta,  jotta koulun  1 tulokset olisi  
saavutettu. 
Sama johtopäätös  voidaan tehdä kuormauk  
sen tuloksista verrattaessa niitä SILANDERin 
(1967)  esittämään  kehityskäyrään.  
Harjoitusmenetelmä  on vaikuttanut ajanme  
nekkiin ainakin kierrosluvun kautta,  sillä kou  
lussa 2 suurimman kierroslukuluokan osuus 
havainnoista on selvästi pienempi  kuin  kou  
lussa 1. 
Suurten kierroslukujen  käyttö kuormaus  
työssä  on tämän  tutkimuksen  mukaan erittäin 
edullista ajanmenekkiä  kriteerinä  käyttäen.  Tä  
mä edellyttää  kuitenkin ammattitaitoa kone  
vaurioiden välttämiseksi. Edelleen pinotavaraa  
ajettaessa  koura kannattaa nostossa  ja tyhjänä  
viennissä  viedä kuormatilan sivupylväiden  yli  
päin  vastoin kuin usein esitetään, sillä välitse  
vienti  ei edes  teoreettisesti laskien ole ylivientiä  
oleellista nopeampi,  ja tämän  tutkimuksen 
mukaan useissa  tapauksissa  suorastaan  hidastaa 
suoritusta ja lisää kuormatilan sivupylväisiin  
törmäämisen riskiä.  
Kouraisu ja taakan irrotus osoittautuivat  
vaikeimmiksi työvaiheiksi.  Harjoittelua  tulisi 
kehittää siten,  että cm.  työvaiheet  saavat  ny  
kyään  suuremman painon.  
Tämän tutkimuksen mukaan rakenteellisilta 
liikenopeuksiltaan  saman tasoiset,  mutta kool  
taan,  puomirakenteeltaan  ja  sijoitukseltaan  eri  
laiset kuormaimet poikkesivat  selvästi  toisistaan 
käytön  helppouden  suhteen. Ulottuvuuksiltaan 
suurempaa, kolmella  puomilla  varustettua  kuor  
mainta, joka on sijoitettu traktorin runko  
nivelen kohdalle,  on tottumattoman  kuljettajan  
vaikeampi  käyttää  kuin  pienempää  kuormainta,  
jossa on kaksi  puomia  ja  joka on sijoitettu  
ohjaamon  katolle kuljettajan  kohdalle.  Tottu  
neella kuljettajalla  ei kuormainten välillä ole 
eroa. Tutkimuksessa ei selvitetty,  mikä tai 
mitkä edellä mainituista eroista  ovat  tärkeim  
mät. 
Eri traktorityyppien  tuotosvertailuissa ei  ai  
na voida käyttää  samaa kuljettajaa.  Kuljettajan  
vaikutusta on vaikea eliminoida ja siksi aineis  
ton on oltava melko suuri,  jotta tulokset  olisivat  
luotettavia. Tässä tutkimuksessa käytetyn  ta  
paisella  järjestetyllä  kokeella voidaan laskea 
kullekin  kuljettajalle  hänen taitoaan osoittava 
kerroin,  jolla  aikatutkimustuloksia  voidaan ver  
rata  paremmin  ja  selvitä pienemmällä  aineis  
tolla. Kyseinen  koe  koski  tässä  tutkimuksessa  
vain kuormaustaitoa,  joka ei  suinkaan ole ainoa 
tuotostekijä.  Kuitenkin kuljettajan  vaikutus  on 
ainakin  osittain selvitettävissä edellä esitetyllä  
tavalla. 
Kuljettajaoppilaiden  asenteet  eivät  tässä  tut  
kimuksessa  korreloineet oppimistulosten  kans  
sa. Sen  sijaan koulussa  pääsykokeessa  käytetyn  
soveltuvuustestin eräiden osien ja kuormaus  
taidon välillä vallitseva riippuvuus  näyttää siksi  
selvältä,  että testin käyttö  metsätraktorin  kul  
jettajaoppilaiden  valinnassa lienee perusteltua.  
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